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The smart card has the embedded integrated circuit 
(2) and face carrying the conductor network (3) 
covered by a protective layer (6). The protective 
layer is made locally conductive to form the pattern 
of the conductor network (3). The conductors are 
formed above the integrated circuit using a thermo- 
chemicat, mechano-chemical or opto-chemical 
process. The processes use application of heat to 
the protective layer, application of mechanical 
pressure or exposure to light. The card is 
manufactured by positioning the integrated circuit, 
applying the protective coating and gluing it in 
place, then fomning the conductor network. 
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@ CARTE A MEMOIRE ET PROCEDE DE FABRICATION D'UNE TELLE CARTE. 

fe?) L'Invention conceme une carte a memoire du type 
ol^portant un corps de carte (1) dans une face duquel est 
enchasse un circuit integre (2), avec sur cette face un motif 
conducteur (3) constitue par des plages conductiices (4) et 
de lignes associees (5) reliant ces plages au circuit integre 

(2) . Conform6ment ^ {'invention, le circuit int6gr6 (2) ainsi 
que la zone adjacente de la face concemee du coqss de 
carte (1 ) pr6sentant le motif conducteur (3) sont recouverts 
par un film isolant de protection (6) rendu localement 
conducteur dans sa masse par un processus physico- 
chimique selon un motif con^espondant au motif conducteur 

(3) . 
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L' invention concerne une carte § mSmoire § 
circuit integre, et plus particulierement une carte a 
mSmoire du type conportant un corps de carte en matidre 
isolante dans une face duguel est enchSss€ un circuit 
5 intfigrfi, avec sur cette face un motif conducteur constitui 
par une pluralite de plages conductrices et de lignes 
conductrices de lecture/ecriture associees reliant ces 
plages au circuit int6gr6. 

On pourra par exemple se r§f§rer aux documents 

10 FR-A-2.671,416 et FR-A-2 .684 .471 de la demanderesse, qui 
decrivent une carte a memoire du type preciti. 

Du fait de la disposition du circuit int§gr6 
enchasse dans une face du corps de carte, et des lignes 
conductrices du motif conducteur qui sont trds fines ^ on 

15 pr^voit de recouvxir la zone concemSe d'une couche de 
vemis diSlectrique de protection laissant seulement 
apparentes les plages conductrices sur lesquelles viennent 
f rotter les organes de contact de I'appareil de lecture 
lors de 1' utilisation de la carte a m§moire. Dans la 

20 pratique, pour r^aliser une telle carte a mfemoire, on 
commence par enchasser (par enf oncement a chaud) le circuit 
iiitggrg, avec ses plots de contact toumfis vers l'ext§- 
rieur, dans une face de la carte, puis on forme le motif 
conducteur (en g6n6ral par un d6p6t d'encre conduct rice 

25 realise par s^rigraphie) , et enf in on depose la couche de 
vemis de protection en ne laissant apparentes que les 
plages conductrices du motif conducteur, 

Cependant la couche de vernis de protection forme 
des marches assez prononcees au niveau des bords des plages 

30 conductrices laissees apparentes. Outre la fatigue qui en 
r§sulte pour les organes de contact de I'appareil de 
lecture, ces marches induisent un choc lorsque les organes 
de contact rentrent en contact avec les plages associges 
aprSs le passage des marches concem^es : ce choc induit un 

35 frottement localement plus in^ortant qui acc§ldre I'usure 
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de la zone concernee des plages conductrices, at de plus il 
peut generer un rebond des organes de contact d'autant plus 
sensible que la vitesse de passage est 61ev§e, un tel 
rebond pouvant induire des perturbations pour le signal de 
lecture. 

L' invention vise pr§cis§ment h rfesoudre ce 
problerae, en concevant une carte k mSmoire ne prgsentant 
pas les inconvenients ci-dessus. 

L' invention a ainsi pour objet de rialiser une 
carte a mfemoire dont la structure permet d'^viter I'effet 
de marche expose plus haut, ainsi qu'un proced§ de fabrica- 
tion d'une telle carte. 

II s'agit plus pr6cis§ment d'une carte S m6moire, 
du type comportant un corps de carte dans une face duquel 
est enchSssfe un circuit int6gr§, avec sur cette face un 
motif conducteur constitu6 par une plurality de plages 
conductrices et de lignes conductrices associ§es reliant 
ces plages au circuit intSgrfe, caract6ris6e en ce que le 
circuit integre ainsi que la zone adjacente de la face 
concemfee du corps de carte pr§sentant le motif conducteur 
sont recouverts par un film isolant de protection rendu 
localement conducteur dans la masse par un processus 
physico-chimique selon un motif correspondant au motif 
conducteur . 

Ainsi le motif conducteur est totalement integrfe 
a la masse du film isolant de protection, tout en laissant 
parfaitement plane la face extferieure dudit film. On 
parvient ainsi k filiminer totalement les inconvenients 
pr6cit6s de I'effet de marche rencontre avec les cartes a 
m6moire connues et de plus les lignes conductrices du 
motif, meme si elles sont apparentes, sont parfaitement 
prot^g^es . 

Le film isolant de protection peut §tre rendu 
localement conducteur sur toute son epaisseur pour la 
totality du motif conducteur, ou en variante seulement pour 
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une partie du motif conducteur qui assure la liaison avec 
le circuit int6gr6. 

De prgfgrence le film i sol ant rendu conducteur 
est coll# sur la face concern§e du corps de carte. 
5 Selon une autre caract6ristigue avantageuse, le 

film isolant rendu localement conducteur est en matSriau 
transparent, ce qui permet un rep§rage du circuit integri 
par des moyens optiques equipant I'appareil de lecture, 

De pr§f§rence encore on utilise un film isolant 
10 rfealisi en un mat§riau apte a etre rendu conducteur dans sa 
masse par un processus thermochimique, ou mScano-chimique, 
ou encore opto-chimique. 

L' invention conceme §galement un proc6d6 de 
fabrication d'une carte S m§moire pr^sentant I'une au moins 
15 des caracteristiques precitSes, ce proc§d§ etant reraarqua- 
ble en ce qu'il con?)orte les fetapes successives suivantes: 

a) on dispose un corps de carte dans une face 
duquel est enchSssS un circuit integr§ ; 

b) on recouvre d'un film isolant de protection en 
20 matferiau apte S etre rendu conducteur dans sa masse par un 

processus physico-chimique le circuit int6gr6 ainsi qu'une 
zone adjacente de la face concem§e du corps de carte ; 

c) on met en oeuvre le processus physico-chimique 
selon un motif correspondant au motif conducteur desirg, de 

25 fagon i former directement le motif conducteur dans 
I'ipaisseur du film isolant de protection. 

L'etape b) du proc6d§ est de preference mise en 
oeuvre par collage direct du film isolant de protection sur 
la face concemee du corps de carte, soit par interposition 

30 d'une couche de colle, soit en enduisant pr6alablement 
d'adh^sif la face infSrieure du film isolant; 

Le processus mis en oeuvre lors de I'fetape c) 
pourra etre un processus thermochimique, de pr6f6rence. par 
exposition directe du film isolant a un moyen chauffant, ou 

35 un processus mScano-chimique, de pr6f6rence par application 
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directe d'une pression sur le film isolant, ou encore un 
processus opto-chimique, de pr6f§rence par irradiation du 
film isolant, notansnent au moyen d'un faisceau laser. Dans 
tous les cas, une seule §tape suffit: pour former le motif 
5 conducteur d§sire dans la masse du film isolant de protec- 
tion, 

D'autres caracteristiques at avantages de 1' in- 
vention apparaitront plus clairement a la lumi^re de la 
description qui va suivre et des dessins annexes, concer- 
10 nant un mode de realisation particulier, en reference a\ix 
figures oH : 

• la figure 1 est une vue schSmatique partielle 
de dessus d'une carte a m§moire conforme k 1' invention ; 

- la figure 2 est une vue partielle en perspec- 
15 tive de la carte a memoire pr§cit§e, avec une, coupe selon 

la ligne II-II de la figure 1 ; 

- la figure 3 illustre sch^matiquement en coupe 
les etapes successives d'un precede de fabrication conforme 
a 1' invention, permettaiit de realiser la carte cL memoire 

20 pr6cit6e ; 

- la figure 4 illustre une variante du proc§d6 de 
fabrication pr§cit§, selon laquelle on prgvoit de rendre le 
film isolant^e -protection localement conducteur sur toute 
son epaisseur pour une partie seulement du motif conduc- 

25 teur. 

Les figures 1 et 2 illustrent une carte a memoire 
C conforme a 1' invention. La carte a memoire C est du type 
con^ortant un corps de carte 1 en matiere isolante, par 
exenqple en polycarbonate, dans une face (not^e F) duquel 

30 est ench§ss€ un circuit intggre 2, avec sur cette face un 
motif conducteur 3 constitu§ par une plurality de plages 
conductrices 4 de lecture/§criture et de lignes conductri- 
ces associSes 5 reliant ces plages au circuit int6gr§ 2. En 
I'espdce, on a represents un motif conducteur 3 constitu§ 

35 d'un ensemble - de -six plages conductrices 4, dont I'une? 
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d'entre elles est directement relive au circuit int§gr§ 2 
sans ligne conductrice associ^e, les cinq autres plages 
§tant relives audit circuit par 1' intermgdiaire de lignes 
conductrices associges 5. Toutefois, il va de soi gu'une 
5 telle reprSsentation du motif conducteur 3 ne constitue 
qu'un exemple, 1' invention n'gtant en aucun cas limit6e a 
un tel motif conducteur particulier. 

Conform^ment a une caract§ristique essentielle de 
1' invention, le circuit int6gr6 2, ainsi que la zone 

10 adjacente de la face F du corps de carte l presentant le 
motif conducteur 3, sont recouverts par im film isolant de 
protection 6 rendu localement conducteur dans sa masse par 
un processus physico-chimique selon un motif correspondant 
au motif conducteur 3. 

15 Ainsi que cela est mieux visible sur la represen- 

tation de la figure 2, le motif conducteur 3 est totalement 
int§gre a la masse du film isolant de protection 6, tout en 
laissant parfaitement plane la face exterieure not6e 10 
dudit film. On parvient done gliminer totalement les 

20 inconv§nients mentionn§s plus haut pour I'effet de marche 
rencontr§ avec les cartes d mSmoire connues. De plus, m&me 
si les lignes conductrices 5 sont apparentes au niveau de 
la face exterieure 10 du film isolant de protection 6, ces 
lignes sont en realiti integrges dans la masse du film, ce 

25 qui les protege centre des agressions exterieures lors de 
1' utilisation de la carte a memoire. 

Comme cela est illustre sur la figure 2, le film 
isolant de protection 6 peut etre rendu localement conduc- 
teur sur toute son §paisseur pour la totality du motif 

30 conducteur 3, c'est-i-dire k la fois les plages conductri* 
ces 4 et les lignes conductrices associ§es 5. Ainsi qu'on 
le verra plus loin en reference au procSdS de fabrication, 
il est cependant possible de prgvoir que le film isolant de 
protection 6 soit rendu localement conducteur sur toute son 

35 gpaisseur seulement pour une partie du motif conducteur 3 
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qui assure la liaison avec le circuit integr§ 2, c'est-a- 
dire a tout le moins pour une partie du motif conducteur 3 
incluant les lignes conductrices 5 dudit motif, afin de 
preserver la connexion de liaison avec le circuit int§gr€ 
5 2. 

La figure 2 permet en outre de distinguer le 
logement, notfi 8, dans lequel est enchSssg le circuit 
int6gr§ 2, en I'espece par 1' intermidiaire d'une couche de 
matidre de renplissage isolante not^e 7. II convient en 

10 effet de faire en sorte que le circuit int6gr6 2 soit 
correctement enchSssfe dans la face du corps de carte, 
c'est-a-dire que la face sup§rieure dudit circuit soit bien 
parallele et essentiellement affleurante a la face P du 
corps de carte 1. L'utilisation d'une telle matiere de 

15 remplissage 7 facilite I'obtention de la planarit§ d§siree 
pour le circuit int6gr§ 2 enchSss6 dans la face du corps de 
carte . 

Le film isolant 6 rendu localement conducteur est 
de preference directement colle sur la face F du corps de 
20 carte 1, ce collage pouvant etre realis§ soit par interpo- 
sition d'une couche de colle, soit par enduction prSalable 
avec un jnateriau adhgsif de la face inferieure du film 

isolant. - - 

II est par ailleurs avantageux de prfevoir que le 

25 film isolant 6 rendu localement conducteur soit en mat€riau 
transparent, ce qui permet un rep§rage du circuit int§gr§ 
2 par des moyens optiques gquipant I'appareil de lecture. 
Ceci permet ggalement de s' assurer visuellement, dans la 
mesure oi le circuit int§gr6 est visible par transparence, 

30 que le motif conducteur est bien present au niveau des 
plots de contact du circuit integre. 

Ainsi que cela est visible sur la figure 1, la 
carte a memoire C selon 1' invention est reconnaissable par 
la presence directement visible de 1' ensemble de son motif 

35 conducteur, y inclus les lignes conductrices dudit motif, 
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avec une integration dans la masse du film isolant dont la 
face exterieure est parfaitement lisse, ce qui n'etait pas 
le cas avec les cartes S mgmoire connues pour lesquelles 
seules les plages conductrices gtaient laissies apparentes. 
5 Le film isolant rendu localement conducteur 

pourra etre r§alise en un mat§riau apte a etre rendu 
conducteur dans sa masse par un processus thermochimique, 
ou micano-chimique, ou encore opto- chimi que . La mise en 
oeuvre de ces processus particuliers sera decrite plus en 

10 detail ci-apres au regard des etapes du proced^ de fabrica- 
tion de la carte k m§moire pr§cit6e, en r^fgrence aux 
figures 3 et._4.. II convient de noter que 1' utilisation d'un 
mat6riau apte d gtre rendu conducteur dans sa masse par un 
processus physico-chimique est d§jS connu dans d'autres 

15 domaines d' application, par exemple pour r^aliser des 
connexions de circuits imprimis utilisant des cristaux 
liquides. Toutefois, dans ces applications connues, ce 
materiau etait utilis§ selon des couches tres epaisses par 
rapport a I'epaisseur du film isolant utilise dans le cadre 

20 de 1' invention, laquelle est de I'ordre d'une vingtaine de 
/im seulement . 

On va maintenant se rgfgrer a la figure 3 qui 
illustre schimatiquement en coupe les Stapes successives 
d'un precede de fabrication conforme a 1' invention, 

25 permettant de r§aliser la carte a mSmoire C pr#cit§e. 

L'etape a) consiste a disposer un corps de carte 
1 dans une face F duquel est enchSssi un circuit int6gr6 2, 
par 1' intermediaire d'une matiere de remplissage 7. Au 
cours de cette operation, le circuit integri 2 doit etre 

30 encMssS avec precision dans le logement as8oci€ 8 du corps 
de carte 1, cet enchSssement s'effectuant par exemple par 
enfoncement S chaud, en veillant k ce que la planarit§ soit 
bien respect^e. On a rgfgrence 9 les plots de contact du 
circuit int§gr6 2, et ce circuit est enchSss6 dans une 

35 position telle que ses plots 9 soient toumSs vers l'ext6- 
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rieur. 

L'§tape b) consiste a recouvrir d'un film isolant 
de protection 6 en matfiriau apte a etre rendu conducteur 
dans sa masse par un processus physico-chimique le circuit 
5 int6gr§ 2 ainsi qu'une zone adjacente de la face concem6e 
du corps de carte 1. En I'espece, on a illustrfi la mise en 
oeuvre de cette 6tape r6alis6e par un collage direct du 
film isolant de protection 6 sur la face concem^e du corps 
de carte 1, en repr^sentant une couche 11 d'adh§sif 

10 assurant la liaison m^canique entre le film isolant de 
protection 6 et la face F du corps de carte 1. Pour 
rSaliser ce collage, on pourra soit interposer une couche 
de colle avant la mise en place de la bande de film isolant 
de protection 6, soit pr^voir une enduction pr§alable de la 

15 face infgrieure du film isolant de protection 6 avant la 
mise en place dudit film sur la face concemSe du corps de 
carte 1. 

L'etape c) consiste a mettre en oeuvre le proces- 
sus physico-chimique selon un motif correspondant au motif 

20 conducteur desire, de fa^on a former directement le motif 
conducteur 3 dans l'6paisseur du film isolant de protection 
6. La mise en oeuvre de ce processus physico-chimique est 
illustr€e sur la figure par un organe P pr§sentant inf§- 
rieurement des 616ments actifs dont les faces infgrieures 

25 not§es 50 prisentent une g§om§trie adaptfee a la formation 
du motif conducteur, de fa?on d r§aliser, dans la masse du 
film isolant de protection 6, un motif pr§sentant le profil 
d§sir6. La mise en oeuvre proprement dite du processus 
physico-chimique est symbolisee sur la figure par des 

30 doubles filches. 

Le processus mis en oeuvre lors de cette §tape c) 
peut etre un processus thermochimique , de pr§f6rence par 
exposition directe du film isolant 6 S un moyen chauffant. 
Dans ce cas, 1' organe P sera un moyen chauffant, par 

35 exemple incluant des resistances chauff antes int§gr€es, de 
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fagon que les faces libres 50, dont la g§ora§trie est 
adapt6e au contour du motif conducteur d§sir6, rSalisent 
une exposition locale S la chaleur pour l'§paisseur du film 
isolant de protection 6. Dans ce cas, on utilisera pour le 
5 film une matrice isolante chargfie de grains de produit 
chimique rSagissant entre eux sous I'effet de la temperatu- 
re, de sorte que I'energie d' activation apport^e par le 
moyen chauffant permet de r^aliser le motif conducteur 
d§sir6. En variante, le processus mis en oeuvre lors de 

10 I'^tape c) pourra etre un processus mecano- chimique, de 
preference par application directe d'une pression sur le 
film isolant 6. Dans ce cas, I'organe P sera un patin 
presseur, dont les faces libres 50 pr6sentent la g6om§trie 
d6sir§e correspondant au profil du motif conducteur. La 

15 pression exerc^e sur I'gpaisseur du film isolant de 
protection 6 a pour effet de faire rentrer en contact 
mutuel les grains de la zone comprim§e, le proced6 chimique 
tnis en oeuvre realisant alors le motif conducteur dans la 
masse du film. On pourra encore utiliser un processus opto- 

20 chimique, de preference par irradiation du film isolant 6, 
notamment au moyen d'un faisceau laser. Dans ce cas, 
I'organe P sera un projecteur lumineux §mettant un rayonne-- 
ment au niveau de ses faces libres 50, et le .film sera 
constitu6 d'une matrice isolante charg§e de grains de 

25 produits chimiques r6agissant entre eux sous 1' effet d'une 
iiUJulsion lumineuse, eventuellement une impulsion laser. 

Dans tous les cas, I'Stape c) , qui est unique, 
suffit pour former en une fois le motif conducteur d^sirS 
dans la masse du film isolant de protection 6. 

30 Une fois terminie la mise en oeuvre du processus 

physico- chimique lors de I'^tape c) , on obtient un motif 
conducteur 3 totalement int6gr€ dans la masse du film 
isolant de protection 6, corame cela est illustr§ pour 
I'etape d) . 

35 La figure 4 illustre une variante du proc6d6 qui 



2744270 



10 

vient d'§tre d§crit. Les 6tapes a) et b) sont les memes que 
pour le procedg pr6c6dent. Par centre, lors de I'fetape c) , 
on utilise un organe P dont les faces 50 prgsentent xine 
geomgtrie l§ggrement diffgrente, de facpon d exercer une 
5 action plus marquee pour une partie de la zone correspon- 
dant au motif conducteur desire. Le resultat, illustr§ a 
I'^tape d) , est I'obtention d'un film de protection 6 rendu 
localement conducteur sur toute son epaisseur seulement 
pour une partie du motif conducteur 3 qui assure la liaison 

10 avec le circuit int§grg 2, c'est-a-dire en I'espece 
seulement pour les lignes conductrices 5. Par exenple, dans 
le cas d'un processus m§cano-chimique, le patin presseur P 
exercera sur le film de protection isolant 6 une action 
d'enfoncement plus §nergique pour les zones correspondant 

15 aux lignes conductrices du motif conducteur. Li encore, la 
formation du motif conducteur est obtenue en une §tape 
unique, r§alis6e in situ. 

Bien que cela soit d61icat a mettre en oeuvre, on 
pourra r^aliser d'abord la mise en oeuvre du processus 

20 physico-chimique sur un film isolant de protection qui 
n'est pas encore mis en place sur le corps de carte, la 
mise en place n'intervenant alors qu'apr§s la realisation 
pr^alable du- -motif conducteur dans 1 ' epaisseur du film 
isolant de protection. Toutefois, cette variante envisaged- 

25 ble est delicate a rfealiser en raison des difficult§s de 
positionnement prfecis du film isolant de protection dejS 
equip§ de son motif conducteur. 

La structure de la carte a m^moire selon 1' inven- 
tion permet ainsi d'§viter de soumettre les organes de 

30 contact de I'appareil de lecture k une fatigue excessive, 
et supprime pratiquement tout risque de chocs lorsque ses 
organes de contact rentrent en contact avec les plages 
concem§es du motif conducteur. On parvient ainsi 
minimiser I'usure des plages conductrices, et §l supprimer 

35 tout risque de rebond des organes de contact, m§me pour des 
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vitesses de passage glevees dans I'appareil de lecture. 

L' invention n'est pas limit#e au mcxJe de realisa- 
tion qui vient d'§tre d§crit, mais englobe au contraire 
toute variante reprenant, avec des moyens Equivalents, les 
caract6ristiques essentielles 6nonc§es plus haut. 
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REVENDICATIONS 

1. Carte ^ mgmoire, du type con^ortant un corps 
de carte (l) dans une face duquel est enchSss^ un circuit 
int6gr€ (2), avec sur cette face un motif conducteur (3) 

5 constitu^ par une plurality de plages conductrices (4) et 
de lignes conductrices associees (5) reliant ces plages au 
circuit integre (2), caracterisee en ce que le circuit 
int6gr§ (2) ainsi que la zone adjacente de la face concer- 
n6e du corps de carte (1) pr6sentant le motif conducteur 
10 (3) sont recouverts par un film isolant de protection (6) 
rendu localeraent conducteur dans sa masse par un processus 
physico-chimique selon un motif correspondant au motif 
conducteur (3) . 

2. Carte k m§moire selon la revendication 1, 
15 caract§ris6e en ce que le film isolant de protection (6) 

est rendu localement conducteur sur toute son gpaisseur 
pour la totality du motif conducteur (3) . 

3. Carte a memoire selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le film isolant de protection (6) est 

20 rendu localement conducteur sur toute son 6paisseur 
seulement pour une partie du motif conducteur (3) qui 
assure la liaison avec le circuit int§gr6 (2). 

4. Carte h memoire selon I'une des revendi cat ions 
1 & 4, caracteris§e en ce que le film isolant (6) rendu 

25 localement conducteur est coll§ sur la face concemge du 
corps de carte (1) . 

5. Carte ^ memoire selon I'une des revendi cat ions 
1^4, caracterisee en ce que le film isolant (6) rendu 
localement conducteur est en mat§riau transparent. 

30 6. Carte a memoire selon I'une des revendications 

1 a 5, caracterisee en ce que le film isolant (6) est 
realise en un materiau apte S etre rendu conducteur dans sa 
masse par un processus thermochimique . 

7. Carte H m§moire selon I'une des revendications 

35 lis, caracterisee en ce que le film isolant (6) est 
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realist en un materiau apte a etre rendu conducteur dans sa 
masse par un processus mgcano-chimique. 

8. Carte d m§moire selon I'une des revendication 
1 a 5, caract6ris6e en ce que le film isolant (6) est 

5 r6alis6 en un mat6riau apte a §tre rendu conducteur dans sa 
masse par un processus opto-chimique. 

9. Proc6d§ de fabrication d'une carte a mimoire 
presentant I'une au moins des caracteristiques des revendi- 
cations precedentes, caracterisi en ce qu'il comporte les 

10 §tapes successives suivantes : 

a) on dispose un corps de carte (1) dans une face 
duquel est enchSssfe un circuit int§gr§ (2) ; 

b) on recouvre d'un film isolant de protection 
(6) en matiriau apte a §tre rendu conducteur dans sa masse 

15 par un processus physico-chimique le circuit int6gr6 (2) 
ainsi qu'une zone adjacente de la face concem§e du corps 
de carte (1) ; 

c) on met en oeuvre le processus physico-chimique 
selon un motif correspondant au motif conducteur (3) 

20 desir6, de fagon a former directement le motif conducteur 
(3) dans I'^paisseur du film isolant de protection (6). 

10, Proced6 selon la revendication 9, caract§ris§ 
en ce G[ue I'^tape b) est mise en oeuvre par collage direct 
du film isolant de protection (6) sur la face concem6e du 

25 corps de carte (1) . 

11, Proc6d6 selon la revendication 9, caract§ris§ 
en ce que le processus mis en oeuvre lors de I'Stape c) est 
un processus thermochimique, de pr6f6rence par exposition 
directe du film isolant (6) a un moyen chauffant (P) . 

30 12. Proc6d6 selon la revendication 9, caractfirise 

en ce que le processus mis en oeuvre lors de I'fitape c) est 
un processus m§cano-chimique, de pr§f§rence par application 
directe d'une pression sur le film isolant (6) . 

13. Proc6d6 selon la revendication 9, caract§ris§ 

35 en ce que le processus mis en oeuvre lors de l'6tape c) est 
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un processus optb-chitnimque, de preference par irradiation 
du film isolant (6) , notamment au moyen d'un faisceau 
laser. 



1 / 2 
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